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宅前の堆雪処理を目的とした埋TYPE　SNOWME［rlNG　1州K　FOR
設型融雪槽の開発　　　　　　REMOVING　SNOW　PILED　BY　PLOW
MACHINE　IN　FRONT　OF　RESIDENTIAL
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キーワード：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　this　research，aburied　type　snow－melting　tank　with　low　cost　alld
戸建て住宅，融雪槽，雪処理方法　　　　　　　　　　　　　　　　maintenance　was　developed．　By　the　questionnaire　survey　conducted
in　new　town　areas　in　Nagaoka　and　Akita，　it　is　clarified　that　there　is　the
Keywords：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　necessity　of　an　individual　snow　removal　method　fbr　residential　houses．
Resident｝al　house，　Snow－melting　tank，　Snow　disposal　method　　　　　The　new　snow－melting　tank　developed　here　consists　of　a　reinfbrced
concrete　box，　an　electric　snow－melting　mat　and　drainillg　pumps．　The
prototype　model　was　installed　to　the　residential　house　in　Nagaoka　City
and　its　perfo㎜ance　was　examined。　As　a　result，　the　snow　supplied　to
this　equipment　was　melt　and　drained　certainly　and　the　eff6ctiveness　was
validated．
1．はじめに 表1　調査対地域の概要
積雪地域において自治体による道路除雪は以前に比べてきめ細か Nニュータウン Gニュータウン
所在地 新潟県長岡市 秋田県秋田市く行われるようになってきたが，除雪後には玄関・車庫前に堤状に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　世帯数
ﾏみ上げられた雪の塊（「雪堤」）ができてしまい，住宅周りの雪処　　　　（2003年11月） 824世帯 1519世帯
理は，撚として住民にとっての大きな負担となっている．特に，　　モ灘用碧 60ha 93ha
積雪地域では，一般に戸建住宅の割合が多く，玄関等を共有する集　　　　　分譲開始 1983（昭和58）年10月1989（平成元）年6月
合住宅と比べて個人の雪処理労力の負担が大きくなりがちであり，　　　　　アクセス 長岡℃まで車で約5分ｷ岡駅まで車で約20分
秋田南ICまで車で約3分
H田駅まで車で約15分
積雪地域で急速に進む高齢化を考えると早急に解決すべき問題であ
表2　調査対象地域の降積雪及び除雪状況る。戸建住宅での労力の少ない雪処理方法としては，融雪機あるい （2000～2002年度の平均値）注2）
は融雪槽が市販されており，北海道の都市部等ではそれなりに普及　　　　　　　　項目 長岡市 秋田市
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　降雪日数しているものの1・2），東北・北陸地方の戸建住宅において普及して （日） 65 110
積雪日数 （日） 68 86
いるとは言えず，コストや維持管理等の課題解決が必要考えられる。　　　　　　降雪累計 （cm） 356 261
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1日あたり最高降雪量（cm）本研究では，上記の課題を解決する低コストで維持管理の負担の 40 26
最深積雪深量 （cm） 72 35
少ない埋設型の融雪槽を開発する。まず研究の前段階として，道路　　　　　除雪車総出動回数（回） 95 65
除雪対象地区であり，比較的均一に戸建住宅の建っ・ニュータウン　　　　　除雪車総出動日数（日） 68 65
地区’の居住者を対象にアンケート調査を行い，玄関・車庫前の雪　　車庫前の雪処理問題点について質問した。また除雪作業が住民の雪
処理の問題点や課題を抽出した。その結果を踏まえ，電気式融雪マ　　に対する意識にどのように反映しているかを明らかにすることを目
ットを利用した埋設型融雪槽を開発するとともに，試作機を長岡市　　的として雪に対する意識の調査も併せて行った。
のニュータウン地区の戸建て住宅に設置して実証試験を行い，有効　　　配布・回収の方法は町内会の協力により，2つのニュータウンの
性を検討した注1）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　全世帯に対してアンケート用紙の配布を行い回収した。回収率は，
Nニュータウンが40，2％，Gニュータウンが42．7％であった（2003
2．積雪地域の住宅地の雪処理問題の実態把握を目的としたアンケ　　年10月実施）。
一ト調査　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．3アンケート対象地域の降積雪，除雪状況の比較
2．1調査対象地域　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アンケート実施直前3年間の対象地域の降積雪及び除雪状況を表
対象地域は，宅地規模や街路等の条件が類似している典型的な戸　　2に示す。降雪・積雪目数は秋田市の方がかなり多いが，積雪量は
建住宅地である，新潟県長岡市のNニュータウンと秋田県秋田市の　　長岡市の方が多い。
Gニュータウンの2地区とする。対象地域の概要を表1に示す。　　　2．4調査結果
2．2調査内容及び方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グラフは省略するが，自治体の道路除雪に対して，Nニュータウ
アンケート調査は無記名とし，自治体道路除雪の評価の他，玄関・　　ンで約70％，Gニュータウンでは約80％の居住者が何らかの不満を感
＊1 J発技建㈱地域計画部部長（新潟工科大学大学院工学研究科）　　　　　　寧IManager，　Kaihatsu　Giken　Co．，　Lt己
（〒945－ll95新潟県柏崎市藤橋1719）　　　　　　　　　　　　　　　　　（Graduate　School，　Niigata　Institute　ofTechnology）
？新潟工科大学建築学科教授・工博　　　　　　　　　　　　　　　　　寧2Prof，　Dept．　of　Architecture　and　Building　Engineering，　Niigata　Institute　of
Tec㎞olo9脇DL　Eng．
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雪処理に関して将来不安を感じるかという質問に対する回答結果
その他 蠣“ 図Nニュータウン
高fニュータウン を図4に示す。全体の80％以上が何らかの不安を感じている。N二
道路上に圧雪された雪が残っていて通行が不
@　　　　　便 奪　鷹　’‡ 灘’縦㍉ ユータウンでは，年代による差は見られないが，Gニュータウンで
出動回数が少ない 縮懸’㈱撚’駄磁 ‡　二
は，高齢になるにつれて徐々に不安の割合が高くなる。不安を感じ
る理由としては，高齢に伴う体力の低下や子供が独立すると除雪で
出入口や車庫前に雪が積まれて処理が大変 講麗’・㈱蠣＾＃細罎鱗　鰹開　　脚・ きる人が減ってしまう等の理由が多かった。
除雪車の音がうるさい 上記のアンケート調査から，機械除雪によって出来る玄関・車庫
前の雪堤の処理が最大の問題であり，将来の雪に対する不安を解消［％工　　　0　　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60
図1　自治体の道路除雪に対する不満の内容　　　　　　　するため，体力を必要としない簡易な雪堤処理システムの開発が課
題であることが示された。
その他 囲Nニュータウン
除雪する範囲が広い ロGニュータウン 3．低コストで維持管理が容易な埋設型融雪槽の開発
重労働で疲れる 皇　写　駒　博　七’廿　ザ　’　胃
3．1既存の融雪装置の概要と問題雪を捨てる場所がない せ調wT℃1「　　　　凸＾　駒亭　　蒔 ，　≧　ウ　｛ 唱
既存の融雪装置としては，地上設置型1）や埋設型のものがあり，処理する雪の量が多い ’此＾’げ瓢ザ葦甘　、帆　’　，
除雪をする人手が少ない 居　　z 特に埋設型のものは家屋の外観に影響を及ぼさないため，近年，多
く採用され始めている。この従来の埋設型の融雪装置は，施蓋可能早起きが大変
’　　　　　［％］ 0　　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　60 な雪殺入口を備えたボックス状の融雪槽を設け，この融雪槽にスコ
図2　玄関・車庫前の除雪における問題点　　　　　　　ップやスノーダンプで雪を投入し，融雪槽に設けられた融雪手段で
雪を融かすものである。融雪手段としては，融雪槽内に地下水を散
その他 回Nニュータウン 水したり，ボイラ等を利用して大量の熱を加えて短時間に融雪する
業者に依頼して除雪してもらう 回Gニュータウン ものが一般的である。これらの方式は，融雪効果を確実に発揮でき
融雪システムによって処理する る利点はあるが，融雪槽の内部や外部に多くの装置を必要とするこ
小型除雪機で飛ばす とになり，コスト高となるのは避けられない。また地下水利用型で
スノーダンプ等で出入りしていない道路脇に積む 奪器・構柵「’輯 ，・賦，廿　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’，｝ は地下水の過剰な汲み上げによる地盤沈下の問題がある。さらにボ
スノーダンプ等で庭などの敷地内に運ぶ
ウ中蝋奪惇｛漁’　　π＾　’「　　　　　　　ウ　　’ イラによる手殺は，融雪槽内部を暖めたり，温水を供給する等，熱
［％1 0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60を間接的に使用する手殺であるため，熱効率が悪い。特に，ボイラ
図3　玄関・車庫前に積まれた雪の処理方法　　　　　　　で加熱した温水を融雪槽の底部に所定量溜め，この溜めた温水で融
雪を行う構成のものは4），ボイラからの配送途中の放熱，温水が通
100％ ｝
るパイプからの放熱等でエネルギーを損失してしまう。また，融雪
80％一 一一　一一　一一一
60％ ＼ 一／ 『 一一 一　 W一 圓非常に感じる高竄竓ｴじるﾞあまり感じない によって発生した融雪水を排水する場合，この融雪水と共に温水の齦狽熹r水されてしまうため，エネルギー効率が悪くなる。40％ 一 一 一一 一 一一 一一一 團まったく感じない すなわち上記の点が，既存の埋設型融雪装置において指摘される
20％ 一一一 こ ＼ ＝ 一 一
一／ ～ 問題点であり，これらを解決する装置の開発が求められる。0％
@　全体　　20代　　30代　　40代　　50代60代 70代　　　　　　　　　　3．2本研究で開発する融雪槽の特徴
（1）Nニュータウン 本研究で検討する融雪槽の仕様は，Nニュータウンでの実態調査100％
に基づき，表3に示す条件を想定して決定した。雪の処理方法にっ
8Q％一一 一一一 ゴー一 一一 一一一＼
60％ π ｝』
Σ　　＿　　　　　　　　．一 圏非常に感じる いては，除雪作業の体力的負担を少なくし，処理時間を短縮するた
ロやや感じる
翌?ﾜり感じない め，地中に埋設した融雪槽に雪を落とし込む方式とした。熱源とし
40％ 一一 一 一 一 一一 一一 一 囮まったく感じない ては，イニシャルコストと維持管理の容易さを考え，底面に貼り付
20％ 一 r－^ ＼ ン 一一 こ けた電気融雪マットにより，比較的低い温度で時間をかけて融雪す0％@　全体　　20代　　30代　　40代　　50代60代　　70代 ることとした。朝，機械除雪によって積み上げられた雪を落とし込
（2）Gニユータウン　　　　　　　　　　　　み，翌目の朝までの24時間で融雪処理するものとする。融雪槽の基
図4　雪処理に関する将来への不安　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本構成を図5に示す。コンクリート製ボックスと融雪マット，融雪
じていた。道路除雪に対する不満の具体的内容について図1に示す。　　水を排出するためのポンプにより構成される。融雪水が加熱されエ
どちらの地域も「出入り口に雪が積まれて大変」の割合が最も多かっ　　ネルギー効率が低下することを避けるため，融雪槽内の傾斜させた
た。玄関・車庫前の除雪における問題点，雪の処理方法についての　　底面に熱源を設け，常に雪塊と熱源が接触する状態を作り出すよう
回答結果を図2，3に示す。両ニュータウンともに「雪を捨てる場所　　に融雪水を排水する点が本装置の大きな特徴である。融雪水は最終
がない」，「処理する雪の量が多い」の割合が多い。現状では，融雪シ　　的に別途設けた集水枡に移動し，一定量が貯まるとフロート付の自
ステムの利用は両地区とも少なく，Nニュータウンで約14％，　G二　　動ポンプによって速やかに融雪槽外に排水される。なお通年の利用
ユー^ウンで約2％であった注3）。　　　　　　　　　　　　　　　　が可能となるように，冬期以外には雨水を貯めて中水として利用で
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表3　検討条件 ックス底面に融雪マットを貼り付けて地上に設置し，各ボックス内9
項目 検討条件
対象とする雪 除雪車によって宅地側に積ﾝ上げられた雪
雪密度500kg／皿3程度
e積0．5m3
O．5m）
　　　　　　　　　電し，融雪量と融雪状況を確認した。実験時の天候は，曇り一時晴
iL×W×H＝2m×1m×　　れで，気温は一2．3℃～4．8℃であった。形状による融雪水量の比較を
融雪時間 24時間 道路除雪時
　　　　　　　　　図7に示す。U字形の融雪水量が最も多かった。これは他の形状よ（朝）から翌朝まで
　　　　　　鑛懇∴椰㌦、麟購罎響鍵　　　　　　　籏 　　　　　　　　　　りも空洞化が起き難く，雪とマットの接触面積が大きかったためと
@　　　　　　　　　思われる。一般に滑雪現象は，水分の凍結により構造物に付着する
@　　　　　　　　　凍着強度と静摩擦抵抗力，動摩擦抵抗力などの滑雪抵抗力に支配さA　博　　㌃r羅雛　　　　　　　　れるが，予備実験では構造物の材質は同質のため構造物壁面の勾配
　難　　　　欝繍響　　　　墾1　　　　　　　　　　　が大きいu字型が滑雪しやすく，融雪に有利になったと考えられる。
麟　　　　　　　　　　　　　　　　　照鮭鷹’@　　　　　　　　’撚　 謬 　　雪投入゜
醗鍵
@　　　　　　　ルキャスト．ポ，クス　　　　　　　4．1試作機の概要
　℃雛　“　　　　　　　　　　　予備実験により融雪槽の形状をU字形と決定し，前述の長岡市の
，水利用　　　蕪　鍵　隷　　　　Nニュータウン内の搬家庭車庫前に試徽を埋設した．埋設状況
　　　　嘱1騨　　　査繋野な黙膿灘諜；轡鼎鑛一羅錘野＿水　　　　714Wである．
幡柳’V響@　　　　　”　　　　　　　　難磁購　艦　　　　　　一
図5　開発する融雪槽の概要　　　　　　　　　　　轟ぞ竃．　　　霧　職　　　　　　　　　　　　　。　　髄鶴1
暢垂・轟灘　　　　　　　　　　　　　　　，・◇
羅1　　贈．　灘　　　　　織　　　　　　一　一・　　　怖酬酬①u字型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鱗’　諺　　　　　　　　　　　　　　　　τ＿＿一一螺一　騨灘
§「皿一］ 9■，「一
@「「‘一一 ｣　購欝諜勇　難垂灘灘難撚§§圃 ち曹　9　．旧　　．　＿一　一　幽@　　　　％（鯉 灘　　　　　’算　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z　　　　　2
200　　　600　　　200 10001 写真1　融雪槽埋設状況　　　写真2　融雪槽外観（蓋開放時）
②半円形
　　　　　〆曳＿磁　　　　，，‘’
焉?D＿F．，F「＿．．，
@　　　　鬼碑
”… l　　4黙締轟謝から、月茄日にかけて航この間の　　　』　　　　　　　　　　　最高気温は6．0℃，最低気温は一〇．3℃であった注4）。実際に除雪車に
1000 よって玄関前に積み上げられた雪塊（密度約600kg／m3）を，融雪槽
③台形 に8割程度投入し電熱マットの電源を入れ，融雪を開始した。その
♪一一
璽　　後は，薩マッ臓出しないように融雪状況を見ながら，同醸
｛亜7　」玖〆　　雛慧轡口養猛藩篁繕鰍ご欝
346典姻・L』幽　　　　　　　況と使用電気量を礫した．同時に鱈槽底面のポンプ室におし・て
図6　融雪槽形状に関する比較ケース　　　　　　　　融雪水の温度を計測した。
図8は融雪水量と消費電力の時間変化を示したものである。消費250
電力，融雪水量は時間にほぼ比例して増加している。1目あたりの　200ﾜ 一繭150　　　　　　　　　跡e’ P－一　　　　一　一 消費電力は約17，5kWhであったので，この熱量が100％融雪に費や者師100岳
一　　　　　　　，　　　　　　一　　一 藁 されたと仮定した場合の融雪水量は190L／日となる。それに対して，
1曜
@　50
’　冗 　　　z|一一一一 今回の測定では，融雪水の量は180L／日であり，その効率は約95％
0 と概算できる。融雪には，側面・底面から受ける地中伝導熱による
u字形 半円形 台形 寄与も含まれていると考えられるが，既存のある装置ではカタログ
図7　槽形状による融雪水量の違い（予備実験）　　　　　　値で92％が高効率と謳われていることから考えても，十分効率よく
きる仕様とした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　融雪が行われていると判断される。17．5kWh／日から1日の使用（24
3．3融雪槽の形状決定のための予備実験　　　　　　　　　　　　　時間運転）に伴う運転コストを算出すると約160円／日である注5）。
融雪槽の形状を決定することを目的として，以下の融雪実験を行　　また融雪槽下部の集水枡において，融雪水の温度を測定した結果を
った。図6に示すような，U字型，台形，半円形の3形状の鋼製ボ　　図9に示す。測定期間を通じて2～3℃を維持しており，融雪に対　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r
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して過剰な熱の供給は行われておらず効率的に礁が行われている　　　　難・ 畷一噸ことが分かる。以上の結果から，本実施例では，融雪水の積極的な　　　　　　　　義　　　　　　　　　　　　　　　蹴@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　晩灘 縫麟排水を行うことによって，比較的高い融雪効率を達成していること　　　　　　　　　　　　　ヒ甜 灘購
が示された。 難豊
@難　　　　　　鋸
・　馨難　瞭
錘
懇闘　覧
600 一懸消積?Z500▲積算融雪水量（L） 醗籔O消費電力（kWh） 灘　・蕪　　。　、籟電融ﾍ雪400
（水 難繊鋸　　燃ズ旦300ミi里 、舞
ε（　　200 鑛聾琵と
写真3　雪の投入状況100
0 移行時に融雪槽内を一回清掃するだけで良く，極めて簡易に行う
12：00　　　　0：00　　　　12：00　　　　0；00　　　　12：00　　　　0：00　　　　12：00
2／22　2／23　2／23　2／24　2／24　2／25　2／25　　　　　　ことができる。運転コストについても，約160円／日となり，十分
図8　融雪水量と消費電力 安価である。
5．0
一〇一融雪水温 謝辞4．0
一 本研究の実施に際し，（株）福田組の後藤信一氏（当時），浅妻貴5）3D
一悩
唄2ρ 夫氏，（株）アドヴァンスの藤井伸之，（株）エコ・プロジェクトの
高橋正男氏から多大なるご協力を頂きました。また設置においては，
1．0
居住者の方のご協力を頂きました。アンケート調査に際しては，地
0．0
12：00　　　　　0：00　　　　　12：00　　　　　0：00　　　　　12：00　　　　　0，00
2／22　2／23　2／23　2／24　2／24　2／25　2／25　　　　の方々にご協力を頂きました。また長岡市除雪本部，秋田市道路維
図9　融雪水温の変化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　持課からは，道路除雪状況に関するデータを提供して頂きました。
4．3作業性に関する検討　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　記して謝意を表します。
実際に除雪車によって玄関前に積み上げられた雪塊を，一般住民
の方に家庭用除雪ダンプを用いて融雪槽に投入してもらい，蓋を閉　　注1）なお本報告の調査時期以降，傾向としては暖冬少雪が続いているもの
めて作業終了するまでの時間を計測した。雪の投入状況を写真3に　　　　の，平成18年豪雪では全国で多くの人的・物的被害が発生したほか，温
示す。前夜の降雪が10数cm程度の目の除雪後であれば，女性（30　　　暖化による雪問題の発生時期，場所・質の変化も指摘されており3）・全
代）であっても，車が出せる範囲を除雪するために要する時間は10　　　国的に見た本装置の必要性や有効性には変化はないものと考えている・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注2）ここではアンケート調査を実施した時期との対応を考え，2000～2002分であった（投入雪量約190kg）。ただし前夜の降雪が40cmを超え
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年度の平均値を示している。例えば、降雪累計の2006～2008年度の平均るような場合，処理する雪の量が多すぎ，24時間内に融雪できない
値を求めると、長岡市で390cm、秋田市で225cmであり、大きな違は認場合もあった。地域の積雪状況等によってマットの融雪能力をアッ
められない。
プさせる必要がある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注3）Nニュータウンで使用していると回答があった融雪システムとは，ニュ
一タウン内の特定地域において宅地開発者によってあらかじめ敷設され
5．まとめ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たもので，地下水を利用した消融雪溝によって融雪を行うものである。
1）調査した積雪地域のニュータウン地区住民の約80％が・自治体　　　　利用時間が限定されており使いづらい，水量が十分でないとの問題点が，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
の道路除雪に何らかの不満を感じており，特に玄関・車庫前に積　　　　アンケート別の項目から明らかになっている。個人用の融雪装置を購
まれた雪の処理が問題となっている。玄関・車庫前の除雪に関し　　　入・使用しているという回答は殆どなかった。
ては，雪を捨てる場所がないという不満が最も多く，戸建て住宅　　注4）調査期間中の平均気温は約2℃と平年並みであり，各日で数cmの降雪
に設置可能な融雪装置の開発が，今後の積雪住宅地の居住者の高　　　　があった。周辺には30cm程度の積雪がある状態であり，実験時の環境と
齢化対策の面からも重要である。　　　　　　　　　　　　　　　　　して問題ないと考える・
2）上記の問題の解決策として，早朝の道路除雪車によって車庫前　　注5）電気料金は9円／kWh（東北電力の「融雪電力B」相当）で算定した・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ただし基本料金は含まれていない。等に積み上げられた雪を落とし込み，次の朝までの24時間で融雪
処理する住宅用の埋設型融雪槽を開発した。実証試験を行った結
’　　　　　　　　　　　　　参考文献果，少ない労力で車庫前の除雪を行うことが可能であり，投入し 1）湯川崇，谷口尚弘，苫米地司，豪雪時における融雪機を用いた雪処理方法
た雪は翌朝までに確実に融雪・排水された。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に関する分析，日本建築学会技術報告集，第25号，355－358，2007，6
3）本研究で開発した埋設型融雪槽は，構造がシンプルであること　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）福士賢一，成田吉弘，融雪機の機能解析，北海道工業大学研究紀要，第
から導入コストが35万円程度（施工費を除く）と安価であり，従来　　　2g号，　pp．87．g4，2001．3
市販されている同程度の容積で消費電力がやや大きい電気式埋設　　3）気象庁，地球温暖化予測情報第7巻，2008．3
型融雪槽（カタログ表示で施工費を除いて60～70万円程度）より　　4）特開2002－363941号公報
も格段に低コストである。また維持管理も融雪利用から雨水利用　　　　　　　［2009年6月19日原稿受理　2009年8月28日採用決定］
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